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１．はじめに
　著者は、メカトロで遊ぶ会のメンバー（会長：岩本
正敏（東北学院大学））とともに仙台市科学館や仙台
市内の小・中学校を中心に、教育用ロボット「梵天丸
（NEC ネットイノベーション）」というロボットキッ
ト用いたメカトロニクス関連の工作教室を行ってきた
（岩本他（1998ａ、1998ｂ、2001、2003ａ、2003ｂ）、
水谷他（2001ａ、2001ｂ、2001ｃ、2003ａ））。これら
のロボットを扱った工作教室では、ロボットを制御す
るプログラムを論理的に理解できると思われる小学４
年生以上を主な対象にしてきた。ロボットは、子ども
達に興味を抱かせ易い題材ではあるが、指導する側の
教員にはロボットに関する十分な知識の不足する者が
多く、指導に不安を抱く者が少なくなかった。また、
ロボット教材に興味を持つ者からは、もう少し簡単な
教材がないだろうかという要望も出ていた。そのよう
な背景の中、より低学年の小学生や科学技術（理科）
に対して苦手意識を持っている者でも扱いやすい教材
として、梵天丸と同じワンチップマイコン（マイクロ
チップテクノロジー社、PIC16F84シリーズ）を使っ
た LED の制御教材「いろは姫（NEC ネットイノベー
ション、IR8）」を開発し、工作教室や授業実践を重
ねてきた（岩本他（2002）、水谷他（2002、2003ｂ、
2003ｃ、2004））。マウスを使った簡単な描画操作だけ
で LED の明るさの変化を制御するプログラムを作成
する専用のソフトウエアを使用することで、小学校の
中学年を対象にした授業でも利用することができるよ
うになった。指導補助者を活用すれば、小学校の低学
年を対象にした授業でも十分に実施することができた。
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Development and Education Practice of Education Materials
on Handmade Interiors Lighting Using LED Lights
 MIZUTANI Yoshinari
Abstract
　　Various handmade interiors lighting using LED lights were developed for elementary school children. They 
had LED illuminants changing luminous color with the time. Handicraft of lantern using milk package was very 
easy and pleasant for lower grade children of elementary school. Many variations were proposed on handicrafts 
of small interior box using corrugated cardboard made of the plastic. These handicrafts using LED illuminants 
are good educational themes  for elementary school children.
　　　　　　　　　Key words： LED（発光ダイオード）、
 IrohaHime（いろは姫）、
 Lantern（ランタン，提灯）、
 Interior lighting（インテリア照明）、
 Microcomputer（マイクロコンピュータ）
＊ 技術教育講座
　LED 光源を使った工作は、科学技術（理科）に対
して苦手意識を持っている教員に対しても、受け入れ
られ易かった（水谷他（2004、2005））。LED 光源を
入れるシェードの工作を工夫することで、小学校の低
学年でも簡単にできる工作の可能性があることも実践
の中で検証してきた。また、学校外で行うワーク
ショップでは、高校生以上の学生や成人が参加する場
合もあったが、工作の仕上がりの工夫次第で、年齢に
よらずに満足できる作品を作ることができた。発光色
の変化する LED 光源と様々なシェードを組み合わせ
た工作を「光のインテリア工作」と名付けて、実践を
重ねた。その過程で、様々なバリエーションの「光の
インテリア工作」のアイディアが生まれた。ここでは、
それらの基本となった「光のインテリア工作」の製作
方法を示すとともに、小学生を対象にした工作教室や
授業実践における指導上の注意点について述べること
にする。
２．光のインテリアのLED光源
　「光のインテリア工作」は、黄・赤・緑の３色の
LED をコンピュータプログラムで制御する LED 制御
キット「いろは姫」の使用が原点であったが、使用す
る材料の単価を下げるために、簡易型の LED 光源と
して、１個の LED の中に RGB（赤・緑・青）の LED
が組み込まれているフルカラーの自己点滅型LED（秋
月電子通商、SBH-321-AS）を利用した工作もバリエー
ションとして加えた。どちらの光源を使うかは、工作
を行わせる対象学年（年齢や手先の器用さ）、および
工作教室や授業に確保できる時間などによって選択し
た。
　「いろは姫」を光源とした場合は、コンピュータで
自由に発光パターンをデザインできるという利点があ
るが、コンピュータの操作を伴うことで、指導するた
めの時数をある程度確保することが望ましい。また、
指導者がコンピュータ操作にある程度慣れている必要
があることと、コンピュータ操作が苦手な子どもに対
して細かな指導が必要になる場合もある。学校のコン
ピュータを使用する場合には、プログラム書き込み装
置（ROM ライター）を使用できるように、使用する
コンピュータにデバイスドライバを事前にインストー
ルしなくてはならない。
　一方、ゆっくりと RGB のフルカラー発光色で変化
する自己点滅機能を持ったLED光源の場合は、シェー
ド工作のみを指導すればよいので、小学校の低学年で
も適用が比較的容易である。ただし、指導者側で事前
に LED 光源を用意（製作）しておく必要がある。こ
の自己点滅型 LED では、光の変化を調整することは
できないが、点滅周期の速い単色光の自己点滅機能付
きLEDを加えることで、光の変化パターンのバリエー
ションを増やすこともできる（水谷、2007）。
３．オリジナルシェードの工作
3.1　牛乳パックランタン
　小学生を対象とした授業や工作教室で適用が最も簡
単なシェード工作は、1000ml の牛乳パックを利用し
た「牛乳パックランタン」であり、これが「光のイン
テリア工作」の原点になっている。牛乳パックは、ポ
リエチレン／紙／ポリエチレンの３層構造になってお
り、外側のポリエチレンでコーティングされている層
を剥ぐことで。表面が和紙風の箱にすることができ
る。この中に発光色の変化する LED 光源を入れるだ
けで牛乳パックランタンの原型になる。この状態でも
ランタンとして利用できるが、以下に示す⑴～⑹の手
順で、工作要素を加える工夫をすることでランタンの
完成度を上げることができる。
⑴ 　牛乳パックの外側のポリエチレンのコーティング
層を剥ぐ。
⑵ 　牛乳パックの上端側から、側面の４つの辺に沿っ
ておおよそ１／２程度まで切り込みを入れる。向か
いあう一組の側面の上側を折り目（牛乳パックの側
面部の上端）で切り取り、残る一組の側面を折り目
で内側に折って二重にする（図１⒜）。二重に重ね
た部分に、はと目用の穴をあけて、はと目金具で補
強する。この穴は、ラッピング用ワイヤーなどで上
端を閉じたり、ランタンを吊すために使用する。
⑶ 　牛乳パックの外側にマジックで好きな絵を描く
（図１⒝）。子ども達は、塗ったマジックの色で光
るように思い込んでしまうが、実際はマジックで
塗った部分は内部からの光を通しにくくなるため
に、暗くなる。したがって、意図的に暗くするシル
エットにしたい図柄でなければ、できるだけ線画と
して描くように指導をする。また、牛乳パック
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シェードの下側には、LED 光源からの光が当たら
ないことにも注意してデザインさせる。また、牛乳
パックの側面には、糊代（継ぎ目）部分で二重になっ
ているところがあり、その部分は光が通りにくいこ
とにも注意させる。
⑷ 　マジックで絵を描いた側面に、ロウソクのロウを
溶かして液状にして筆で染みこませるように塗布す
ることで、ロウを染みこませた部分の光透過性を上
げることができる（図１⒝⒟）。溶かしたロウを染
みこませた部分では、紙における光の散乱が減るの
で、ロウを塗っていない部分よりも内側からの光を
透過するので、より明るく光るようになる（図１
⒟）。ホットメルト型接着剤用のグルーポット（グ
ルースティック溶解電熱器）を使用すれば、火を使
わずに安全にロウを溶かして作業させることができ
るので便利である。
　 　このロウを塗る作業では、絵の具で絵を描くよう
に塗り重ねてしまう児童が少なからずおり、「ロウ
をいくら塗っても明るくならない。」と苦情を訴え
てくる。これは、ロウを染みこませる作業と、ロウ
を塗り重ねる作業の違いをよく理解できないことが
原因である。ロウが熱く溶けた状態で塗れば、紙に
染みこみ易いが、温度が下がってくると、紙に染み
こまずに表面にロウが塗り重なるだけになってしま
う。そのような状態で、何度塗っても、外側のロウ
の層が厚くなるだけで、光の透過性を上げることは
できない。その場合は、厚塗りになったロウを定規
などでそぎ落として、熱いロウを再度染み込ませれ
ば簡単に修復することができる。ロウを塗る作業で
は、溶けたロウを染みこませるように、紙の上に置
いていくように塗っていくのがコツであり、ロウが
染みこんだところの色が変わっていくことを確認さ
せると良い。また、側面の糊代の二重になっている
部分については、ロウを染みこませても光の透過性
を上げることはできないことにも注意させる。側面
の全てにロウを塗ってしまう児童もいるが、ロウを
染みこませる部分と、そのままにする部分を組み合
わせることで、図柄を強調できる効果があることに
ついても指導を加えることで、作品の仕上がりは変
わってくる。
⑸ 　自己点滅型の LED 光源（図１⒞左）、あるいは ｢
いろは姫」（図１⒞右）を牛乳パックシェードに入
れて、はと目穴をラッピングワイヤで縛ってランタ
ンを完成する（図１⒞）。はと目穴をあけていない
組の側面は折り重ねてランタンの上の蓋になる。
LED 光の指向性のため、LED の前面方向は明るい
が、側面方向は明るさが不足する。そのため、上向
きに LED 光源を配置した場合、ランタンの上側が
開放状態になっていると光の大半が上方に逃げてし
まうので、側面の明るさが不足する。そこで、上面
に蓋をすることでランタン内の光源から出た光を反
射させて、ランタン全体（側面）が明るくなるよう
にする。ランタン内の光の散乱が不足する場合は、
LED の光拡散ラバーキャップ（秋月電子通商）を
利用することで、光を拡散させて側面への光の量を
増やして、ランタン全体を光らせるようにすること
もできる。図１⒞の自己点滅型 LED 光源（左側）
では、RGB のフルカラーに光が変わるので、白色
のラバーキャップを使用して混色している。
⑹ 　牛乳パックランタンを使った工作を学校で実施す
る場合は、七夕行事などと合わせて実施することが
多い。大きな笹飾りに複数の牛乳パックランタンを
飾る場合は、一斉に点灯／消灯できるようにする必
要が生じる。｢いろは姫｣では、光センサを使って、
暗い間だけ点灯するように設定すれば、夕方になる
と自動的に点灯を開始させることができるようにな
る。これに対して、自己点滅型の LED 光源には光
センサ機能を持たせていないので、単体では自動点
灯／消灯させることはできない。そこで、図２⒜の
ように、外部電源用の端子を追加することで、複数
の LED 光源を一斉に ON ／ OFF 制御することがで
きるようにする。この電源端子を図２(b) の共通外
部電源と接続して、その電源を ON/OFF 制御すれ
ば、接続した全ての LED 光源を一斉に ON ／ OFF
することができる。図２⒞は、梵天丸の外部回路制
御機能を使って電源制御している例である。赤外線
センサ機能で、近づいた人を検出したり、拡張基板
に搭載した CdS による光センサ機能によって、暗
くなったことを検出したりすることができる。ま
た、商用電源タイマーを利用することで、設定され
た時間帯だけ点灯させることもできる。電源のタイ
マー制御は、「いろは姫」でも利用できる方法であ
り、七夕やクリスマス時期に合わせて作った LED
を使った工作の作品を地域に対して公開する場合に
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も利用している。
　3.2　光のインテリアボックス
　光透過性のあるプラスチック段ボール（ナチュラ
ル／乳白色、厚さ４mm）を使った簡単な箱を作って、
その中に LED 光源を入れた「光のインテリアボック
ス」も応用範囲の広い工作である。
⑴ 　プラスチック段ボールを図３⒜の様に、箱の高さ
方向を段ボールの縦目方向にして７～12cm 程度の
高さで、組み立て時に上から見た四角形の１辺の長
さが７～８cm になるように、箱の側面と底面にす
る板材を切り出す。
⑵ 　両面テープで箱（籠）の形に作る。側面の糊代部
分の無い面に底板の糊代部分がくるように組み立て
る（図３⒝⒞）。接着は、フィルム型の両面テープ
を利用する。プラスチック段ボールを折り曲げると
ころは、あらかじめ、ボールペンなどで折り目のキ
ズ（へこみ）を入れておくと、簡単に曲げやすい。
この箱の組み立て作業は、児童には、意外に難しい
作業のようである。ボールペンで入れた折り目（へ
こみ）が内側になるように折る理由がわからずに、
へこみを外側にして、きれいに折ることができない
者も少なからずいる。これは、類似の作業経験が少
ないことと、展開図と立体の関係付けがうまくでき
ていないことが原因ではないかと考えている。
⑶ 　籠の取っ手部分になるアルミワイヤ（３mmφ）
を箱の対角の位置で段ボールの穴（段ボール構造の
穴）に通す（図３⒝）。このときに、片方のワイヤは、
側面の糊代部を外から押さえる位置に通すように注
意する（図３⒞）。これは、アルミワイヤによって、
箱構造が壊れにくくなるように補強するためであ
る。箱の側面や底面を両面テープで接着している
が、時間が経過するとテープが剥がれやすくなるこ
とがあるので、アルミワイヤで箱の構造が崩れにく
くなるようにしている。アルミワイヤの長さは箱の
高さに合わせて調整する。
⑷ 　側面を通したアルミワイヤは、底板を押さえるよ
うな構造で折り曲げ、端をそれぞれ対面の側面の段
ボールの穴に入れる。穴に入れる部分の長さは１
cm程度で十分である。アルミワイヤの曲げ加工は、
通常のラジオペンチでも良いが、挟む部分がプラス
チックで傷が付きにくいソフトプライヤが扱いやす
い。また、ホットメルト型の接着剤を使って、アル
ミワイヤの端や底板部分を補強しておく。図３⒡
は、箱を底面から見たところであるが、この図の右
側のワイヤは底板を押さえるようにやや内側に入れ
てある。左側は、底板の外側にワイヤがある。右側
の様に底板をおさえる位置の方が構造的に強い（底
板が外れにくい）。図３⒞に示した、箱を組み立て
る上での注意点に従わなくても、同じような箱がで
きあがるので、注意を気にしないで作ってしまう者
もいるので、できる限り、機械的な構造が強くなる
理由を説明するようにして、理解させた上で工作を
させるように配慮することが望ましいと考えている。
⑸ 　側面を色々なシールでデザインする。当初は色々
な形をしたシールを使ってデザインをしていたが、
のり付きのテープやフィルムをクラフトパンチで型
抜きをしてシールを作って貼ることで、創作意欲を
増すことができた。自分自身で型抜きをしてシール
を作る作業は、子ども達には大変面白い作業であ
る。シールによるデザインで注意しなくてはならな
いのは、シールを貼った部分が暗くなり、シルエッ
ト（影絵）のようになることである。型抜きをした
場合、型抜きした内側のシールを使うと考えがちで
あるが、この工作においては、シールを貼った部分
が暗くなるので、内側を使うか外側を使うかを考え
る必要がある（図３⒟）。光透過性のある半透明の
フィルムシールを利用した場合、シールと同一色の
光が出ているときに、シルエットが見えにくくな
る。この性質を利用した表現をしても面白い。子ど
も達は、シールを貼る作業が好きなので、放ってお
くと、たくさんのシールを貼りがたがる。しかし、
この工作では、シールを貼りすぎると、せっかくの
ランタンの灯りが暗くなってしまうので、シールを
貼りすぎないように指導する必要がある。
⑹ 　外側の側面にシールを貼っただけでも良いが、明
るいときにも装飾としての意味を持たせるために、
図４⒜⒝のように、モールやクリスマスオーナメン
トのような小物で飾りを加えるとさらにオリジナル
のインテリア工作にしていくことができる。クリス
マス時期には、クリスマスオーナメントが多種販売
されているので、それらをうまく組み合わせると、
クリスマス用の光のインテリアボックスができあが
る。
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⒜　プラスチック段ボールでかご（箱）を作る
⒝　箱の取っ手部分を作る
⒞　箱作りの注意点
⒟　箱の外側にシールを貼る
⒠　インテリアボックスの作品例（上から）
⒡　インテリアボックスの作品例（底面）
図３．インテリアボックスの製作方法
⑺ 　できあがったインテリアボックス（箱）の中に、
LED 光源を入れただけでは、図３⒠の様に上が開
放状態になっているために、LED から出た光の大
半が上方に逃げてしまう。そこで、三角コーナーに
使うナイロン製の袋（図４⒜）やクリスマス時期に
使われる透明／乳白色の飾りモール（図４⒝）を
使って、LED 光源の上で光を散乱させるようにす
ると、インテリアボックスの側面がより明るく光る
ようにすることができる。
3.3　インテリアボックスのバリエーション
　光透過性のあるプラスチック段ボールを使った光の
インテリア工作は、図５に示すように、上に置く物に
工夫を加えることでも色々なバリエーションが生まれ
る。ペットボトルの例では、500ml のペットボトルの
真ん中の部分を切り出して、上と下の部分を使って、
高さを縮めた物を用いた。ペットボトルの中には、ガ
ラス玉を入れることで光の屈折や反射を利用した灯り
の変化が現れる。蓋には、ホログラムシートなどをか
ぶせることできれいに仕上げるとよい。ファイバーツ
リーを飾りとして組合わせてもきれいな作品になる。
100円ショップの飾りなど安価な工作材料をうまく利
用することで、色々な工夫をすることができる。
図５．インテリアボックスのバリエーション
４．まとめ
　これまで実践してきた「光のインテリア工作」の中
の基礎的な製作方法を示したが、これらの工作教室や
授業を実践したなかで、ものづくり指導をしていく上
で幾つかの留意しなくてはならない点があることに気
がついた。その中には、対象が小学生であることにも
依存しているものがあった。
⑴　工作で使用する工具
　工作では、適切な工具を利用することで作業が簡単
になったり、安全に作業ができるようになったりす
る。その一方、取り扱いを誤れば、事故や怪我の原因
にもなってしまう。小学校で行う工作では、カッター
を使う場合には注意が必要である。刃先の扱いが危な
いので手を切る危険性が高く、最近では、小学校では
扱われにくくなっている工具の一つである。過去に親
子で参加する工作教室を実施した際にも、カッターの
適切な使い方を知らない保護者が少なくないことに驚
かされた。カッターの刃を長く出して、鋸引きのよう
な方法でペットボトルを切ろうとする保護者さえい
た。ペットボトルの加工においては、安全に加工ので
きるリサイクルはさみがあるので、積極的に利用する
ことが望ましい。また、はさみのとがった部分で穴あ
け作業をする際には、立ち上がって下向きに力を入れ
させるような姿勢の指導も必要である。アルミワイヤ
の曲げ加工は意外に難しい。力を加えなくても曲げや
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図４．インテリアボックスの作品例
すいソフトプライヤを利用したり、曲げる長さを決め
るための治具を用意するなどの配慮をしていくと、作
業効率がよくなり、より仕上がりの良い作品にできる。
⑵　光を透過する意味や構造の意味の理解
　溶かしたロウを染みこませる意味や外側のデザイン
が LED 光の透過の程度を変えることが理解されにく
いことが多いので、作業方法と実際の光透過性の変化
を見せて納得させることが重要である。また、プラス
チック段ボールによる箱の組み立てでは、組み立て前
の展開している材料と完成形の関係が理解しにくいの
で、途中の経過を示す見本を用意して、比較しながら
作業をさせることも、確実な作業をさせる上で有効で
ある。最近の子ども達には、見本を見ながら工作をす
るという経験も少ないので、その点でも有効な経験を
させることができる。
　ここで示した LED 光源を使った「光のインテリア
工作」は、比較的短時間で、仕上がりも自分なりに満
足できる作品ができる。装飾に関する作業は、楽しみ
ながら、創造性を育成するのにも有効であると考えて
いる。工作対象の年齢層も幅広いので、活用可能性の
高い工作であると言える。
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